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@ Dispoeftif magnMque de tranafart de chaleur pour micropUqiMtte 

® Diapoaitif maonMque de tranafert de chaleur pour 
microplaquette aeml-conductrioe utiliaable dana le domaine 
dee drcuha Intigrte aeml-conducteura. La liaiaon thermlqua 
entre le diapoaitif de refroidiaaement (7) muniad'allettea (B) at 
la microplaquette aeml-conductrioe (4) eat aaaurte par un 
flulde magn^ique (5) «t un atmant (6). Le flulde magndtique 
eat compoad d'un v^icule contanant dea particulea en aua- 
penaion aoumiaea au champ magndtique de Talmant (6) dont 
la forma eat choiaie pour permettra une quantit4 de flulde 
aup6rieure A celle permiae par la viacoaiti. Cette deml^ eat 
choiaie de fa^n h ce qua la flulde ne d^borde pea de la 
fn microplaquette maia couvre aa face arriftre. Le tranafert de 
^ cheleur ae fait par conduction at convection k travera le fluide 
et I'elmantthermiquement 114 au diapoaitif de refroidiaaement 
10(7). 
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DISPOSITIF MA6NETIQUE DE TRANSFERT DE 
CHALEUR POUR MICROPLAQUETTE SEMZ-CONDUCTRICE 

Description 
Dmalne Technique 

La prgsente Invention concerne un dlsposltlf magn6tlgue 
de transfert de chaleur pour mlcroplaguette seml*- 
conductrlce pouvant Stre utilise dans le domalne des 
circuits lnt§gr68 seml-conducteur s • 

Exposfi de 1* Invention 

Au fxu: et k mesure que le progrds technique permet 
1' utilisation de quantltfis tou jours plus Importantes de 
dlsposltlfs dans des mlcroplaqpiettes eeml-conductrlces, 
un certain nombre de f acteurs contradlctolres augmentent 
la complexity du probldme que pose 1' Evacuation de la 
chaleur engendrSe dans la mlcroplaquette, si falble que 
solt la dissipation de puissance d*un dlsposltlf donnfi. 
Pax exemple, lorsqu'on dlmlnue les dimensions des 
dlsposltlf s, la region de contact r^servge i 1' entree 
et Sl la sortie des slgnaux devlent totalement Insuf f Isante 
poiir assurer 6galement 1' Evacuation de la chaleur 
engendrEe dans la mlcroplaquette. D* autre part, compte 
tenu de la resistance physique llmltfie offerte par les 
petltes connexions, 11 n'est gfinfiralement pas possible 
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d'einployer des contacts mficaniques rigides aux fins du 
txansf ert de la chaleur en raison des contraintes 
excessives qui pourraient rfisulter d'une incompati- 
bilitfi entre les coefficients de dilatation thermique. 

Selon la prSsente invenUon, I'emploi d'un aimant lifi 
thenaiquement a un dispositif de refroidissement de 
grandes dimensions permet d'gvacuer la chaleur engendrfte 
dans la microplaquette grace 4 I'emploi d'un fluide 
magn§tique que le flux toanant de I'aimant permet de 
laaintenir en place et dont il dSfinit la forme, ce 
fluide recouvrant une partie iaqportante de la surface 
arriSre de la microplaquette. Ce fluide autorise un 
transfert de chaleur par conduction et par convection, 
et permet de procgder au remplacement et aux reparations, 
de la microplaquette. Cela permet aux difffirents 616- 
ments de se d6placer les uns par rapport aux autres ce 
qui r6sout les probl6mes pos6s par les coefficients de 
dilatation thermique diff6rents. Dans le mSme teiiqps 
1« invention permet d'obtenir un transfert maximum de 
chaleur du fait que la quantit6 de fluide magnfit^que 
maintenue par I'almant est plus Importante que ne le 
permettrait la siii«>le viscosit6. 

D'autres objets, caract6ristiques et avantages de la 
pr6sente invention ressortiront mieux de l'expos6 qui 
suit, fait en r6f6rence aux dessins annexSs a ce texte, 
qui repr6sentent un mode de realisation pr6f 6r6 de 
celle~ci. 

Brdve description des dessins 
La figure 1 repr6sente le dispositif magn6tique de 
refroidissement de la pr6sente invention. 

La figure 2 est une coupe de la figure I et montre les 
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details du flux magn^tique engendr§ par I'aimant. 

Mellleures manidres de r^aliser 1' invention 

Lorsque de3 microplaquettes semi-conductrices sont 
montSes 8ur un substrat qui porte gfinfiralement les 
conducteurs requls pour communiquer avec les autres 
pifeces du dispositif dont la microplaquette fait partle, 
cette dernidre comporte un certain nombre de contacts 
portant des courants glectriques. ;ifin de gagner de la 
place et d*6viter toute dfiperdition de la Vitesse des 
signaux, ces contacts sont gfinfiralement si petits 
qu'ils ne permettent pas de dissiper la chaleur engendr£e 
par les diff brents filfiments actifs de la microplaquette. 
Outre les considerations aff firentes ft la surface occup§e 
et d la r6ponse aux signaux, on peut se trouver en 
15 presence d*lncoiapatibilit6s entre coefficients de 

dilatation thenuicpie qui ont pour ef f et de limiter la 
possibility d'augnenter les dimensions physiques des 
contacts. Selon la pr6sente invention, un fluide magnS- 
tique est appllqufi sur la partie arridre de la micro- 
20 plaquette. La forme adoptfie par ce fluide et sa circula- 
tion thermique sont dfiterminfis par le flux engendrS par 
un almant 116 thesnaiquement d un dispositif de ref roidis- 
sement de grandes dimensions. 

On a represents sur la figure 1 un substrat 1 qui peut 
25 etre compose d'une ou plusieurs couches isolantes 
contenant des conducteurs et des contacts 2 reli§s 
des contacts correspondants sur une microplaquette 4 au 
moyen de connexions 3. Les connexions representees sont 
realisees par soudure par refusion, technique dans 
30 laquelle la tension de surface d'une quantite de soudure 
dont la surface est liniitee par les dimensions du 
contacts souldve la microplaquette au-dessus du substrat 
tout en fournissant une connexion eiectrique. Une autre 
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technique bien connue de connexion avec une micropla- 
!^I^^onsiste a assurer la liaison des conducteurs au 
^^^rd-un cadre de montage. Cette derni^re technique 

pas representee, H^is il est Evident que son 
" Inci^ de infime que celui de la technique pr6c6de«. 
principe, de meme q ^ technique analogue, 

son. .option de X. place ai.po»^_ 
^» la capacity de rEponM aux »lgna», et d. la o<a»a 

:rel ^t,, eet de plu. en plu. ^^'^^'^'^^ 
1.S aLuenslon. des dlf f«rentes connexion, de telle 
sort! ^-elle. puiesent condulre la chalet. «.,endrfa 
dans la microplaquette. 

Selon la pr«.«.te invention. f luide »aga*ti^e 5 e.t 
!^pt^* eur la face .rri»re de la ..icropla^ette 4. Ce 
appxiH ^4*^grent8 types connus, se 

fluide, dont 11 existe ^"^^'^^^^^^^^^^les nagnfitiques 
con^^ose d'un vfihicule contenant des P^^^°^^^^ ^ 
o^nn La viscositS de ce fluide est telle 
en suspension. La viscos a^croplaquette, 

ne coulera pas au-deia des boras 
Z di ^ir^ la ^««««» ^» particules ».9«eti,»e. 

Un fluide dlsponible dans le coiamerce ^^^^^^^ 
!ar la firioe Perro Fluidics Corporation. Le ~" 
par la Eirme ^.^^g^ature de fonctionnement de la 

rester stable . la ^^^^^^^ ^ ^ j,,^ de siB^licit^, 
microplaquette. L'aimant 6, qui, oan 

^ /.^ orfifgrence un alinant permanent, est ft son tour 
est de P^^^^^^^^^ ^gneralement par contact direct avec 
116 thermiquement, gSneraxeme *f figure, 
^i«ooBitif de refroidissenent 7 qui, sur la figure, 
, un ^^«P*»«f "^^^ .^^3 3^ ^ia, amsi que le ccmprendra 

! 

t 
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La figure 2 est une coupe de la figure 1 et montre les 
details de I'almant 6 et du flulde magn£tlque 5. Sur la 
figure 2, la mlcroplaquette 4 eist de nouveau represen- 
tee, de mSme que les connexions 3, realises par soudure 
par refusion, avec le substrat 1« Le flulde magngtlgue 
5 est represents sur la face arriere de la mlcroplaquette 
4. L'aixBant 6 a une forme telle que les llgnes de flux, 
comme le montre la flgtire, vont d*une region peripheric 
que 9 vers une region centrale 10, de telle manldre que, 
par suite du flux, le flulde 5 adopte une forme qui 
permet de disposer d'Une quantlte de flulde plus Impor- 
tante que celle que la vlscoslte permettralt normalement, 
augmentant alnsl le transf ert de chaleur par convection 
et par conduction depuls la face arrldre de la mlcropla- 
quette vers I'aljoant 6, qui est lie thermlquement au 
dlsposltlf de refroldlssement 7, lequel transf dre ^ son 
tour la chaleur par 1 ' Intermedlalre des allettes 8, 
au milieu dans lequel se tirouve 1' ensemble. 

La configuration de la region perlpherlque 9 et de la 
partle centrale 10 de I'almant 6 permet de reallser deux 
fonctlons, d*une part, de donner au flulde magnetlque 5 
une fo3cme telle qu*elle permet si necessalre de disposer 
d*une quantlte de flulde plus grande que celle que la 
vlscoslte permettralt normalement, et, d' autre part, de 
malntenlr le flulde en place pendant les vibrations et 
la dilatation ^thermlque. La forme du flulde est telle 
qu'elle permet 1* augmentation du. transf ert de chaleur 
par conduction et par convection. Le chasp magnetlque 
non unlf orme attire generalement le flulde vers la 
region dans laqpielle le champ magnetlque est le plus 
lntense> cette region etant en prlnclpe la partle 
centralis de la mlcroplaquette. SI la quail te de flulde 
est correctement regiee, celul-cl asstirera le scelle- 
ment deila region comprise entre la face arriere de la 
I 

I. 
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inicropla(iuette et X'aimant, si bien qu»un bon contact 
thermigue sera obtenu entre la microplaquette et le 
dispositif de refroidissement, la connexion fluide 
gtant indSpendante de 1' orientation de 1' ensemble. 
Etant donnS qu'aucun contact rigide n'existe, la micro- 
plkquette et I'aUaant peuvent ais6tient 6tre assembles 
ou s6par§s, leur montage et leur reparation pouvant 
canmodement 6tre effectu6s. 

La description faite ci-dessus concerne l'en«>loi d«un 
aimant et d'un fluide magnStique poiir faciliter la 
conduction et la convection de chaleur entre la face 
arriSre d'une microplaquette et un dispositif de refroi- 
dissement tout en malntenant en xnfime temps un contact 
non rigide mais thermiquement efficace. 

Bien que I'on ait dScrit dans ce qui prfioSde. et reprfisentfi 
sur les dessins les caractfiristiques essentielles de 
1- invention appliquSes a un mode de realisation prefSrS 
de celle-ci, il est evident que I'homme de I'art peut y 
apporter toutes modifications de forme ou de detail 
qu'il juge utiles, sans pour autant sortir du cadre de 
ladlte invention. 
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Revendications 

1. Dlsposltif de transfert de chaleur entre une mlcro- 
plaguette seml-conductrlce et un dlsposltif de re- 
froidlssement, caract^rls^ en ce qu*ll comprend: 

un f lulde CQiq>086 de partlcules magnfitlgues en sus- 
pension dans tin v6hlcule et mis en contact avec la 
plaguette seml-conductrlce et avec le dlsposltif de 
ref roldlssement , 

le dlsposltif de refroldlssement conqportant un 616* 
ment cr§ant un chan^ magnfitlque coop6rant avec le 
flulde. 

2« Dlsposltif de transfert de chaleur selon la reven- 
dlcatlon 1 caract§rls6 en ce que: 

l'61&aent errant un champ magn6tlgue est un almant. 

3. Dlsposltif de transfert de chaleur selon la reven- 
dlcation 2 caract6ris6 en ce que 1* almant a une 
forme telle qu*iu flux magnfitlque clrculalre, allant 
d'un anneau p6riph6rlque Si une region centrale 

soit obtenu. 

4. Dlsposltif de transfert de chaleur selon I'une 
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guelconque des revendlcatlons 1 S 3 caract6rls6 en 
ce que le £lulde est mis en contact avec la face 
de la mlcroplaguette ne comportaiit pas de contacts 
eiectrlgues pour l'entr§e et la Sortie de slgnaux 
Slectriques. 

5* Dlsposltlf de transfert de chaleur selon la reven- 
dlcatlon 2 ou 3 caract§rlB6 en c^ que le flulde est 
mis en contact avec I'almant qui est 116 thenaique- 
ment avec le dlsposltlf de refroidlssement. 
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